Álgebra 


Porcentagem 


Таха percentual ou porcentagem de um número a sobre um número b, b Dé a razão 
— tal que: = e se indica: É = x%. 

100 100 b 100 

A palavra porcentagem deriva de por (dividido) e centagem (100), Quando se fala x % de 


1 que: 


um número. significa multiplicar este número por mo" 


5 
Exemplo: 15 % de 200= E .200—30. 


Potenciação 
Definições 


vaeR = а=1 
Parterak = a" 


Propriedades 


Notas Em geral (a) 


Em geral (a +b)? =a" +b" 
Radiciação 


Propriedades 


Produtos notáveis 


(a + b) -(a — b) = a^ - b? 

(a + b)? = a? + 2ab + b? 
(a-b)? = a? — Zab + b? 

(а + b? =a? + 3a% + 3ab? + b? 
(a- 6)? = a? —3a?b + 3ab — b? 


(a +b + o? =a% b! + 2 + 2. (ab + ac + bo 


Fatoracao 


ab +ас=а. + о) 

ab + ас + db + dc = a-(b + Q +d- (b + с) = (b +c)-(a + d) 

а? + 2ab + b? = (a + b)? 

a? —2ab + b? = (a- b)? 

ax! + bx + c = a (x— a) (хаз), onde a, ea, são as raizes de al + bx + c 
а? + За? + 3ab? + b? = 
a? —3a?b + Зар? zki = (a – b)? 
a? + b? = (a + b) (a? —ab + b?) 
a —b? = (a-b) - (a? + ab + b?) 

a? + b? +c? + 2- (ab + ac + bo = (a +b +O 


Números naturais 


Números primos: Um número natural e maior que 1 é primo se ele tiver apenas dois 
divisores naturais distintos: 1 e ele mesmo. 

Números primos entre si: Dois números naturais são primos entre si se o único divisor 
natural comum entre eles for 1 

Quantidade de divisores naturais de um número natural 


Se n = a”.b%.c.d*.... então n tem (p+1)-(q+1) -(r+1)... divisores positivos, sendo n um 
número natural e a, b, c, d, ... fatores primos do número n. 


Seqüências 

Definições 

Sequência real é toda função f: |» R, onde 1 = N* ou I= (1,2, 3, E 
Se | = №", a segúéncia é chamada infinita. 


Sel = (1,2,3,.. .... п}, a sequência é chamada finita. 


Progressáo Aritmética (PA) 


Definição 


Progressão aritmética (PA) é toda sequência numérica onde, a partir do primeiro termo 
encontramos os demais somando ao anterior um valor fixo r chamado de razão da PA. 


Conseqüéncia da definição: r 


а, –аз = Aman =F 


Classificação das PA's 


Uma PA de números reais pode ser. 


L.crescente: (razão positiva): r >0 => a p+) > à, 
Il. decrescente (razão negativa: r < 0 => a 44 < a n 


W.constante (razão nula): г = 0 > 2,41 =a n 


Fórmula do termo geral de uma PA 


Seja a PA(a}, аз, аз, ... .. а). Então: [an = ат +(n-1)-1, ne N* 


Conseqüéncia: Рага obtermos um termo qualquer a, a partir de um termo de ordem р 
(a,), poderemos utilizar a regra: 


an = гр + (n =P) 1, трем" 


Termos eqüidistantes em PA 


Na PA genérica: PA(a,, аз, às... ad tem-se: 


ал. ёр, estu 


EEE " 
— Sam p,keN 


Soma dos n primeiros termos de uma PA 


Seja a PA(ay, а, às... =), a soma de seus n primeiros termos é dada por: 


Progressáo Geométrica (PG) 


Definicao 


Progressáo geométrica (PG) é toda seqúéncia em que cada termo, a partir do segundo, é 
igual ao produto do termo anterior por uma constante q, que ё chamada razão da P.G. 


Uma PG pode ser 


l.Crescente: quando an+ > а, 
Exemplo: PG(1, 2, 4,8, 16, ..), q = 2 

ll. Decrescente: quando a, <a, 
Exemplo: PG(81, 27,9, 3, 1, ...), q = 1/3 


IIl. Constante: quando an+, = а, 
Exemplo: PG(2, 2, 2,2, 2, ...), q = 1 


IV.Alternante: quando a, 2 0e q < O 
Exemplo: PG(2, — 4, 8, — 16,32, ..), a, = 2eq = -2 


V. Não decrescente: quando a, < 0 eq = 0 
Exemplo: PG- 2, 0, 0, 0, O, ...) a, =-2 eq = 0 


VI. Não crescente: quando a, > 0eq = 0 
Exemplo: PG(5, 0, 0, 0, 0, ...), a, = 5ед = 0 


Formula do termo geral da PG 


A Assim: [аһ = à1-q^7 ne N+ 


Seja a PG genérica: PG(a,, ау, аз, da, 


Conseqüéncia: Para obtermos um termo qualquer a,, a partir de um termo de ordem р 


(ep). poderemos utilizara regra: [an = ap E pe Nr] 


Termos equidistantes em PG 


Na PG gené: 


PG(a,, аз, аз, + Bei: Ze ар gak então: 


(ар)? = (ap - -(ap + 0, p.k e N* 


Produto dos n primeiros termos de uma PG (Pn) 


Seja a PG(a1, a2, аз, .... an, .... ... ) indicaremos por Pa o produto de seus n primeiros 
m " 
termos. Assim: | Pn =a1"-q 2 ou | Pn = (а1-ап)? 


Soma dos n primeiros termos de uma PG (Sn) 


Seja (a, аз, às ..., а, ...) uma PG de razão q e indiquemos por S, a soma de seus n 
primeiros termos. Assim: 
ara –1) 


Se a PG não for constante, ou seja q + 1 teremos: Sn 


Se a PG for constante, ou seja q = 1 teremos: [$n = п: а 


Soma dos termos de uma PG infinita (S) 


Seja a P.G. = (а, az, ay... , 8p, ... ) de razão q e a soma de seus infinitos termos 
Sn = а аз + ag +... + a, +... (série) 
Quando lim S, = S existe e é finito, dizemos que a série converge para S. 


Quando esse limite não existe ou não é finito dizemos que a série diverge (nào se pode 


determinar tal soma). Se- 1 < q = 1, pode-se demonstrar que: lim S, 


Funcáo Exponencial 


fog 


a>1 0<a<1 
função crescente função decrescente 


Equacáo exponencial 


af OS 0) = g(x) 


Inequacáo exponencial 


diz аз00 e f(x) > glx), sea >1 


af > a с Кх) < glk),se 0 < a < 1 
Logaritmo 


Defi 


ição 


loga =x «> a = b* com a > 0,0 c bs 1 


Propriedade de logaritmo 


1. log, (a.b) = loga + log¿b; а > 0, b > 0,0 < ced 
2 balik log.a—log.b; а > 0b » 0,0 < c21 


3.log,a” = m.loga;a > 0,0 < c«1 e тєк 
1 


Abio bga:a2 0,0 <c#1 е melR* 


Funcáo Logarítmica 


f0) =logat, a»0 e az1 


a>1 


| о<а<1 
junção crescente a função decrescente 


Geometria Plana 


Relacoes métricas no triángulo retángulo 


b-c=a-h 
a?=b? + c (Pitagoras). 


PA - PB = PC - PD PA- PB = PC- PD (PT)? = РА. PB 


Lei dos 


ECT ed 


sena senp seny 


P+d-2.b-ccosa 


2+0 -2.а:с<оѕ В 


v FIM @ = а? + 2-2 .а.Ь «cosy 


Teorema de Tales 


afa a 


Teorema da bissetriz interna 
^ 


b c 
s xy 


Teorema da bissetriz externa 


ET 
In 


R 


Arcos e ángulos 


L € 


Razóes trigonométricas 


ee senp-5 

dE a a a 
cosa = enak 

a E E 

c b c 

tga igB-5 

== «б=т 


Comprimento da circunferéncia 


erd 
EN 
E C edit 


Base média de triángulo 


A 


M y 
o 
MN // BC 
мм = BC 
é t 2 


Base média de trapézio 


D g 


Baricentro de triângulo 


EA 


Polígonos convexos 


Sendo п = número de lados; 
d = número de diagonais; 
S; = soma dos ángulos internos e 
5, = soma dos ángulos externos, 
temos: d= 053) =(n-2)- 180% 
Áreas 
Retángulo Quadrado Paralelogramo 
b.h h e le b.h h 
b t b E 
Triángulo Trapézio 
H b 
+ 
h 
h 
Н 
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Losango 1 Losango 2 


dez d 


Fórmulas especiais para área do triángulo 


Au, EGE 


A = pp - a) (p - b)(p- à 


bsc 
emque p- 
2 
а b 
abe 
Kap ^ 
E AR 
asbre 
2 


Circulo 
Ө Mes 


Setor circular 


(3 


AR? et 


n 


Análise Combinatória / Probabilidades 
لفت ي‎ n combinação de n objetos distintos 
p) р!(п-р)! agrupados de p em p. 


Teorema binomial: (a + ъ= (0) (Jew + (en 
п 


Kev 


D! 5 п objetos distintos sequenciados (enfileirados) de p em p 


Pz 
Permutacáo de n objetos distintos: Р, 


Arranjo: A, p 


n! 


а objetos iguais entre si 
В objetos iguais entre si 
y objetos iguais entre si 


Permutação de elementos repetidos: Pq“: 


по de dementos do conjunto evento _ n(A) 
т.о de dementos do espaço amostral п(Е) 


Probabilidade de ocorrer um evento — 


P(A) 


evento B. 


probabilidade de ocorrer 
o evento A 


ocorrer o 
e em seguida 


probabilidade de 
х ocorrer o evento В = Teorema da multiplicação 
sabendo que A ocorreu 


probabilidade de 
ocorrer o evento A 


Exemplo: 


2 bolas azuis | ¿ftiraruma bola azul eem) _ 2 1 
5 bolas verdes seguida uma bola azul 76 
L, | chance de retirar uma 


bola azul sabendo que 
já saiu uma azul 


Conjuntos, Funções e Inequações 


Relacáo 

Considerando dois conjuntos A e B, náo-vazios, chamamos relação (binária) de A e B a 
qualquer subconjunto do produto cartesiano (А х В = ((x y)/xe A a xe B). 
Definição 


Uma relação f de A em B é uma função de A em B, se, para todo x e A, existe um único y 
€ B tal que (x y) el. (indicasse: f : A> B). 
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Exemplo. Contra-exemplo 


^. А a *Domínio def = D( = A = {1, 2, 5} 
е à TAS LN + Conjunto Imagem de f = т) = (3, 4) 
2 La 2. [5| + Contradomínio = CD( = B = (3, 4,6) 
$ ES, = Ы + 4 é imagem de 5, isto ё, 4 = f(5) 
féfuncio gnioéfundo e 4 & imagem de2, isto é, 4 = f(2) 


Tipos de função 
Função crescente e decrescente 


+ Uma função f é crescente em Ac Dr e» (xy < xa = f(x) < fog), Y x, X є А). 
9 Uma função f é decrescente em Ac D, > (x, < x, > f(x) > f(x), Y Xy. X € A). 


Funcáo injetora, sobrejetora e bijetora 


+ Uma f : A» Bé injetora se todos os elementos distintos em A têm imagens distintas em 
B (Y X, X; € A, X 2х, f(x) =). 


+ Uma f : A— Bé sobrejetora se todos os elementos de В são imagens de elementos de A 
(Im(f) = CD(f) ou v ye B, 3xeA/ f(x) = y) 
+ Uma função de f : A— B é bijetora se é injetora e sobrejetora. 


Exemplos: 
^ в А в А в А в 
ғ ғ t ғ A 
1 1 n 3 1 12 A 
as) la 3| |+ a) [BS 
3 5 2 g E a D 
E SEa 
fésobrejetora féinietora féhijetora f áo éinjetora 
enãoinjetora ^ — endoésobrejetora enem sobrejetora 


Função par e impar 


* Uma função f:A> Bé par > Y xe A, f0) = f(-x). 
e Uma função f: A— Bé траге V xe A, f(x) = - f(-x). 


Função periódica 
+ Uma função f: A— Bé periódica de período р «» Y xe A, f(x + p) = f(x), p > 0. 
Função composta 


+ Dadas duas funções f eg, podemos obter uma outra função fog, tal que 
bak = Каб), chamada função composta de f com g. 
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Funcáo inversa 


+ Denomina-se inversa da função bijetora y = f(x), f : A— B a função f "1: B+ A, tal que 
FW =x 


Observação 
Para se obter a inversa de uma função f (bijetora) definida por uma sentença matemática. 
у= №) 

a. troca-se х рогу ey por x; 

b. coloca-se о novo y em função do novo x. 


Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares 


Propriedades dos determinantes 


a. det(A’) = det(A). 

b. Se uma linha (ou coluna) ё formada só de zeros, o determinante é igual a zero. 

с. Quando trocamos de lugar duas linhas (ou colunas) paralelas, o determinante fica 
multiplicado por -1. 

d. Se duas linhas (ou colunas) paralelas são iguais (ou proporcionais), o determinante é 
igual a zero. 

e. Se os elementos de uma linha (ou coluna) apresentam um fator comum k, este pode ser 
colocado em “evidência”. 

f. Se A é uma matriz quadrada de ordem n, então det(k.A) = k".det(A) 


g. Teorema de Binet: det(A.B) = det(A).det(B) 
Atenção: em geral, det(A-- B) = det(A) + det(B) 

h. Teorema de Jacobi (importante para obtenção de zeros). O determinante de uma 
matriz não se altera quando somamos a uma linha (ou coluna) outra linha (ou coluna) 
paralela multiplicada por uma constante. 


100 o] 
" 3400 
i. Matriz Triangular. A = = det(A) - 1-4C5)-8 
23-50 
5678 


Multiplicacáo de matrizes 

a S Je ax+bz зны) 

c dl: м) la+dz y+dw 

a. Todo sistema de equações lineares apresenta apenas uma solução, ou seja, é um 


sistema possível e determinado (s. p. d.), quando D = 0, onde D é o determinante da 
matriz dos coeficientes de tal sistema. 


b. Para os casos orde D = 0, para analisar o sistema, ou seja, dizer se o mesmo é 
impossível (s. i.) ou indeterminado (s. p. i.), deve-se escalonar tal sistema, eliminando 
ordenadamente as incógnitas das equações. 

A equacáo, na incógnita x, ax = b tem apenas uma solucáo para a + 0; tem infinitas 
soluções para a = 0 eb = 0 e não tem solução para a = 0 e b «0. 


Trigonometria 


Relações Fundamentais Consequências D +5) 
senx + cox = 1, Vx eR cotgx = 
tox 
sx ER [xoa] 1 tg = sec 
cox 2 
cotgx = £99. (y < ka) 1 + cotg?x = cossedx 
senx 


esene (ea km) 
зепх 


Fórmulas de adicáo 


.senb 


cosa - b) = cos a . cos b + sen a. sen b 
sen(a + b) = sen a. cos b + sen b. cosa 
sen(a - b) = sen a . cos b - sen b , cos a 
tga+tgb 
tat b 
tg a- tg b 
T+1ga-tgb 


tala +b) = 


Arcos duplos Arcos Triplos 
sen 2а = 2 sen a cosa sen За = 3sena -4 ser? a 
cosa - sen?a cos За = 4 cosa 3 cosa 
ou 3 tga - tga 
193422588 — Ша 
cos 2a=4 2cos/a- 1 ЕН 1-3tg%a 
ou 
1-2senfa 
2да 


tg2a= 2192 
-tga 


Fórmulas de d 


+ cos x x 
2 2 


Fórmulas de transformação em produto 


cos p+cos q = 2-cos P^ .cos P 
2 z 
cos p-cos q = -2.senP * 8. P 8 
2 2 
sen p+ sen g= et cos EZ 
sen p- sen q=2-sen ES 
tgp tg q= Sentra) 
cos p.cos q 
tg p- tgq- 3210-9). 
cos p.cosq 


Equacóes trigonométricas fundamentais 


B+ оца = (x — f) Zo 
3B 2k 
tga = t9 B> a = B+ kx 


Funcóes circulares inversas 


x 


2 


x 
arc senx seny = xe Sy 


y = arc cosx e cosy = Xe 0 SY SF 


= arc tgx o у= xe Î <y <Ã 
¥ tax es tay s 
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Geometria Espacial 


* O volume de um prisma e o de um cilindro (retos ou oblíquos) é igual ao produto da 
área da base (B) pela altura (H). E o volume de uma pirámide e o de um cone reto (ou 
oblíquo) é igual a 1/3 do produto da área da base pela altura. 


+ Planificando a superfície lateral de um cilindro reto de raio R e altura Н obtemos um 
retângulo de lados 2xR e H. Então a área lateral (A) do cilindro reto é: 


H н А = 28RH 


pn 


+ Planificando a superfície lateral de um cone reto de raio R e geratriz g obtemos um setor 
circular de raio g e arco 2л. Então a área lateral do cone reto é. 


A, = Asetor А = la, = ng 
B E 
Sendo a a medida, em graus, do setor, 
d temos: 
A RR pg t 
REA н 2 360 360% 
2л 


+ O volume V e a área A de uma esfera de raio R são dados por: 


A-4m е 


Números Complexos 


Forma algébrica 
Nomenclatura 

z= a + bi (a, bel) 

inidade imaginária 

Re (2) = parte real de z 

b= Im (2) = coeficiente da parte imaginária de z 


Exemplos de números complexos 


z = 3i = 0 + 3i = número imaginário puro. 
-6 =-6 + 01 = número real. 


z 


2 = a + bi (b #0) = número imaginário ou número complexo nào real. 


Potências inteiras de i (i*, ke zz) 


» 900 


a-bi 


Propriedades 


(nez) 


Produtos e divisóes notáveis 
1.(1 +7 =2 

2(1-P=-2i 

3.(1+ (1-i) = 


ZE 
= 

== 

Tri 
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Igualdade na forma algébrica 


a+bi=c+d o a=c e b=d (a, b, c, de IR) 
‚+ 


Representacáo no plano de Argand-Gauss 


a + bi = (a, b) = 


P (a, be IR) 


P = afixo dez 
dæ = |2| = Va? +b? = módulo dez 


Ө + k . 2 = arg(z) = argumento de z 
(050 < 2л) 


0 = argumento principal de z 


Propriedades 


4.|z^| 2 |z|]^, nez 
5.|2+w|s|z|+|w| 


6.121 


EO 


Forma trigonométrica de z e C* 


2-a-bi- | 2 | (cos 0 +isen Ө) 
cos0- 2 

|2| =a +b e H 
sen Ө = 


H 
Igualdade na forma trigonométrica 


bizt en 


2 w 


[will cosa +i sen а.) 


kez 
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Operações na forma trigonométrica 
Sejam z= |z|(cosO +isen 0) 
2, = |2,| (cos 0, +isen Өү) 
22 = |z;| (cos 0; +isen 02) 
+ Multiplicação 
21-22 = |z|. [22| - [cos (0, + 0) + isen (0, 031 
+ Divisão 
n 


Eltos 0, -0) + isen 0-0 
SEK 


+ Potenciacáo 


2" = |z|". [cos (n 0) + isen (n9)] 


+ Radiciação 

ө " 9 
ES = sz] cos B) serf Ok к=0,1,2,...,п-1. 
V nme] c 
Propriedades 
TOW tw WS +... + Wm 0 


2. A raiz enésima de z divide a circunferéncia em n partes iquais. 
3. O raio dessa circunferência és[[z T. 


4. О "ponto de partida” (w,) é o arco 2 e o “pulo” de uma raiz para outra é de 27. 
n n 


wo.  (k=0,1,2,...,n-1) 


Geometria Analítica 


tan. 


s 


De dois pontos A e B 


das = (s — XA] 


Va TEA 


Do ponto P à reta (r) ax + by + с=0 
laxe by, +c| 


d 
da? +b? 


Pontos especi; 


a. 


A в 


M divide AB na razão AM 
MB 


г XM ХА _Ум-УА 
Ya -Ym 


b. Ponto do eixox A — (a, 0) 
Ponto do eixo y: B = (0, b) 
Ponto da bissetriz dos quadrantes pares: C — (k, k) 
Ponto da bissetriz dos quadrantes ímpares: D = (k, - k) 
(= Hg + Ya Ya Te, | 
3 3 


Baricentro do AABC: G 


Area do AABC 


pi 


S= ondeD=] xa Ya 1 


хс ус 1 


Equacáo de circunferéncia 


KM + у-у =7 
Centro C e raio r, equação reduzida. 


Equação de reta 


e Geral: ax + by +e =0 (0 
XA Ya 1 
Conhecendo 2 pontos A eB der: Î хь yg 1 


x y 1 
e Reduzida: y = mx + К 


m... coeficiente angular de r 
k... coeficiente linear de r 
m = tga (não existe, se m é vertical) 


Conhecendo 2 pontos A e B da reta, m = VB УА. 
MA 


ED 


Paralelas / perpendiculares 


er//se m =m, 
Exemplos: 

Paralelaay=2x-3 ё y=2x+k 
Paralela a 2х + 5у-3 ё 2x+5y+k=0 
1 


er Ls omy. My 


Exemplos: 
* 3, 
Perpendicular ay = 2x-3 é y = -Ãx + k 


Perpendicular a 2х + Sy-6 =0 é Sx-2y +k =0 
Observação: 
Se Р pertence a ax + by + c = 0, então ax, + by + с = 0. 
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Prof. Rafael 
Resumáo 


